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Ein Endoskop (1 ) (Fig. 1) weist ein mit einem Okular (3) ver- 
sehenes Bedienteil (2) auf, an das sich ein Sondenteil (4) 
anschlieSen kann. Im Verlauf des Sondenteiles (4) konnen 
ein Oder mehrere abwinkelbare Abschnitte mit Gelenkab- 
schnitten (7) vorgesehen sein. Die Gelenkabschnitte (7) wei- 
sen Gelenkglieder (11) auf, die uber scharnierartige 
Schwenkgelenke (12) miteinander verbunden sind. Die Ge- 
lenkabschnitte (7) sind mittels Bowdenzugen (8) ver- 
schwenkbar, die jeweils am Endglied eines zu verstellenden 
Gelenkabschnittes bei Befestigungssteilen (10) angreifen. 
Durch die vorgesehenen Schwenkgelenke (12) ist eine exak- 
te Positionierubertragung moglich, da unerwunschte Ver- 
drehungen oder Verwindungen und auch Langenanderun- 
gen im Bereich der Gelenkabschnitte vermieden werden. 
AuBerdem ist der lichte Innenquerschnitt frei zur Aufnahme 
von Endoskop-Einbauteilen, so daS auch Endoskope mit 
sehrgeringem Sondendurchmesserrealisierbarsind. 
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Endoskop 



Anspriiche 



1. Endoskop, das an einem Ende eines Sondenteiles ein Bedienteil 
mit einem Okular sowie ggfs. einen AnschluG fiir eine Licht- 
quelle und am anderen Ende ein Objektiv aufweist, wobei das 
objektivseitige Ende vorzugsweise iiber Ziige vom Bedienteil 
aus mittels eines Gelenkabschni ttes abwinkelbar ist, 
dadurch gekennzeichnet, daft im Gelenk- 
abschnitt (7) wenigstens ein beziiglich der Langserstreckung 
des Gelenkabschnittes torsionsstabiles , im wesentlichen im 
Wandungsbereich befindliches , scharnierartiges Schwenkgelenk 

(12) vorgesehen ist, 

2. Endoskop nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Gelenkabschnitt (7) etwa hiilsenf ormige Gelenkglieder (11) 
mit an ihren Enden, insbesondere im Aufienumf angsbereich 
befindlichen , gabelf ormigen Schwenkgelenk -Anschlufistellen 

(13) aufweist, die vorzugsweise durch etwa f lanschartige , 
axial orientierte, diametral gegeniiberliegende Vorspriinge 

(14) gebildet sind, die jeweils Vorspriinge benachbarter 
Gelenkglieder zum Teil iiberdecken und daft im Oberdeckungs- 
bereich jeweils eine Gelenkverbindung mit einer Achse (15) 
od.dergl. vorgesehen ist. 
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3. Endoskop nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet , daft die 
Achse (15) durch eine vorzugsweise einstiickige Anformung 
an einem Flanschvorsprung( 1 4 ) gebildet ist, die in eine 
Gegenlochung (16) eines Flanschvorsprunges eines benachbarten 
Gelenkgliedes (11) angreift. 

4. Endoskop nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl die Gelenkglieder (11) an einem Ende Flansch- 
vorspriinge (14) mit nietartigen Achsanf ormungen (15) und 

am anderen Ende Flanschvorspriinge mit Lochern (16) zur Auf- 
nahme dieser Nietanformungen aufweisen. 

5. Endoskop nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, dalS die mit Lochern (16) versehenen Flanschvor- 
spriinge (14) die mit Nietanformungen versehenen Flanschvor- 
spriinge auiSenseitig libergreifen und daB die Flanschvorspriinge 
insbesondere radial nach innen gegeniiber dem Aufienamtel des 
Gelenkabschnittes , vorzugsweise auBenseitig etwa fluchtend, 
versetzt angeordnet sind. 

6. Endoskop nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi die Achsen (15) der Schwenkgelenke (12) eines 
Gelenkgliedes (11) etwa parallel verlaufen. 

7. Endoskop nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daft die Achsen (15) der Schwenkgelenke (12) eines 
Gelenkgliedes (11) in Umf angsrichtung zueinander verdreht, 
z.B. urn 90° zueinander versetzt angeordnet sind. 

8. Endoskop nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daft die Gelenkglieder (11) seitliche, vorzugs- 
weise innenliegende Fiihrungen (17) fur die Betatigungsziige 
(8) aufweisen, die vorzugsweise jeweils durch ins Innere 
des Gelenkgliedes (11) hineinragende , seitlich durchbrochene 
Einf ormungen der Hiilsenwand (18) gebildet sind. 
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Endoskop nach einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB in den Gelenkgliedern (11) Einsatze (20) 
mit vorzugsweise auf gegeniiberliegenden Seiten befindlichen 
Einformungen (17a) zur Bildung von Fiihrungen fur die Ziige 
(8) zwischen der Innenwand des Gelenkgliedes und den Ein- 
formungen des Einsatzes (20) vorgesehen sind. 

Endoskop nach einem der Anspruche 1 bis 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB im Verlauf des Sondenteiles (4) od.dgl. mehrere, 
unabhangig voneinander betatigbare Gelenkabschnitte (7) vor- 
gesehen sind. 

Endoskop nach einem der Anspruche 1 bis 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zur Betatigung von Gelenkabschnitten (7) je- 
weils Betatigungsorgane (9) beim Bedienteil vorgesehen sind, 
die ggfs. mit Stellmotoren verbunden sind. 

Endoskop nach einem der Anspruche 1 bis 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB im Gelenkabschnitt (7) Schwenkbegrenzungsan- 
schlage zwischen benachbarten Gelenkgliedern od.dergl. vorge- 
sehen sind, und daB die maximalen Auslenkwinkel der einzelnen 
Gelenkglieder ggfs. im Verlauf des Gelenkabschnittes unter- 
schiedlich sind. 
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Endoskop 



Die Erfindung betrifft ein Endoskop, das an einem Ende eines 
Sondenteiles ein Bedienteil mit einem Okular sowie ggfs. 
einen AnschluB fur eine Lichtquelle und am anderen Ende ein 
Objektiv aufweist, wobei das ob jektivseitige Ende vorzugs- 
weise iiber Ziige vom Bedienteil aus mittels eines Gelenkab- 
schnittes abwinkelbar ist. 

Solche Endoskope konnen in starrer oder flexibler Ausfiihrung 
zur Inspektion von nicht direkt einsehbaren Hohlraumen im 
technischen oder medizinischen Bereich eingesetzt werden. 

Flexible Endoskope weisen einen flexiblen Bildleiter und in 
der Regel auch einen flexiblen Lichtleiter auf , die von einer 
auBeren Umhiillung umgeben sind. Diese besteht iiblicherweise 
aus einem flexiblen Metallschlauch , ggfs. mit einer auBeren 
Umhiillung aus Metallgewebe , PVC oder Silikon. AuBerdem konnen 
noch zum Absaugen oder Zufiihren von Fliissigkeiten und/oder 
Gasen, zur Probenentnahme mittels Hilf sinstrumenten und der- 
gleichen, Rohrchen in der Umhiillung vorgesehen sein. 
Fiir eine Betrachtung und auch fiir Manipulationen in unter- 
schiedlichen Richtungen sind Endoskope bekannt, deren objek- 
tivseitiges Ende beweglich bzw. abwinkelbar ausgebildet ist, 
wobei diese Bewegung vom Betrachtungsende her mittels Ziigen 
steuerbar ist. Eine bereits bekannte Ausf iihrungsf orm sieht 
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dazu in einem Gelenkabschnitt in axialer Richtung nebeneinander 
mit Abstand angeordnete Ringhiilsen vor, die an radial gegen- 
iiberliegenden Seiten innen durch parallel zur Langsachse je- 
weils verlaufende und mit den Ringhiilsen jeweils verlotete, 
diinne Federn raiteinander verbunden sind. 

Zum Fiihren der Ziige sind gegeniiberliegend innerhalb der Ring- 
abschnitte auBerdem Fiihrungshiilsen eingelotet. Bei der vor- 
beschriebenen Anordnung ist eine Zweif achabwinklung , also eine 
Bewegung in einer Ebene moglich. Bei einer vorgesehenen Be- 
wegbarkeit in mehreren Ebenen ist ein entsprechend vielfacher 
-Aufwand vorhanden. 

Nachteilig ist dabei insbesondere auch, daB unterhalb einer 
bestimmten BaugroBe der Endoskopsonde mit Hullendurchmessern 
von z.B. 5 mm Probleme durch die dann sehr beengten Platz- 
verhaltnisse auftreten. Auch besteht dann erhoht die Gefahr, 
daB durch die beengten Platzverhaltnisse Scheuerstellen 
zwischen Ziigen und Fasern auftreten konnen, so daB Funktions- 
storungen nicht auszuschlieBen sind. Weiterhin ist problematisch , 
daB die Zugf estigkeit des Gelenkabschnittes durch die Verbindung 
der einzelnen Glieder mittels diinner Federn sehr gering ist.Dabei 
.wird vor allem der ggfs. beim Herausziehen der Sonde auftretende 
Zug auf die Bowdenzuge ubertragen, die aber wegen der beengten Platzverhaltnisse 
auch entsprecnend diinn ausgebildet sind, S o daB beim Her aus Ziehen 
des Endoskopes diese Ziige reiBen konnen. Eine Reparatur ist 
dann nicht oder nur schwierig moglich. Zur Entlastung der 
Bowdenzuge hat man deshalb auch schon auBen eine entsprechend 
stabile Umhiillung z. B. aus Drahtgewebe vorgesehen, die aber 
nur bedingt Abhilfe schaffen kann, da sie selbst auch etwas 
gestaucht und gezogen werden kann, so daB doch wieder die 
Ziige im Inneren belastet werden. AuBerdem nimmt mit zunehmen- 
der Stabilitat dieser AuBenumhiillung die Schwergangigkeit 
beim Abwinkeln des Endoskopendes in unerwiinschter Weise zu. 

Durch die Federverbindung im Inneren der Ringabschnitte ist 
auch nur eine geringe Torsionsstabilitat vorhanden, so daB 
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beim Manipulieren mit diesen Endoskopen unerwiinschte Ver- 
drehungen beim Positionieren auftreten konnen. Dabei besteht 
auch eine erhohte Beschadigungsgef ahr der Lotstellen und auch 
der Ziige, wobei eine abgerissene Lotstelle zu unsauberen Ab- 
winklungen oder auch zu Blockierungen fiihren kann. 
Durch die Federverbindung der einzelnen Glieder im Bereich des 
Gelenkabschnittes konnen sich beim Manipulieren auch unge- 
wollte Zwischenstellungen ergeben, da sich die Bewegungen zum 
Teil uberlagern konnen. Durch die vorhandene Nachgiebigkei t 
des Gelenkabschnittes in Langsrichtung kann das Endoskop zum 
Einfuhren insgesamt praktisch nicht versteift werden. AuBerdem 
tritt bei einer erwunschten Abwinklung bei Betatigung der Ziige 
zunachst ein Stauchen des Gelenkabschnittes auf, bevor eine 
Auslenkung erfolgt. Dies verschlechtert wesentlich die 
*Feinfiihligkeit n beim Manipulieren. Ein weiterer Nachteil be- 
steht darin, daB ein Endoskop mit einem Gelenkabschnitt und 
sich daran anschlieBenden Fortsetzungen praktisch nicht reali- 
sierbar ist, da durch die Labilitat der Zwischenglieder ein 
genaues Positionieren der sich daran anschlieBenden Fortsetzung 
praktisch nicht mehr moglich ist. 

Bei einem starren Endoskop schlieBt sich der abwinkelbare Ge- 
lenkabschnitt am objektivseitigen Ende an einen starren Sonden- 
abschnitt an. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es , die vorerwahnten 
Nachteile weitestgehend zu vermeiden und dabei insbesondere 
auch eine hohere Betriebssicherheit zu erreichen. Auch soli 
der Anwendungsbereich erheblich erweitert sein. Insbesondere 
soli bedarfsweise auch ein gezieltes Verformen iiber die 
gesamte Lange des Endoskopes zum Beispiel fur komplizierte 
Zufiihrwege zu einer oder mehreren Inspektionsstellen moglich 
sein. 

Zur Losung dieser Aufgabe wird erf indungsgemaB insbesondere 
vorgeschlagen, daB im Gelenkabschnitt wenigstens ein beziiglich 
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der Langserstreckung des Gelenkabschnittes torsionsstabiles , 
im wesentlichen im Wandungsbereich bef indliches , scharnier- 
artiges Schwenkgelenk vorgesehen ist. 

Dadurch ist u.a. eine exakte Positionieriibertragung moglich,da 
durch Verwenduno von SchwenkgelenJcen unerwiinschte Verdrehungen od.Verwindungen 
und Langenanderungen im Bereich des Gelenkabschnittes vermieden 
werden. AuSerdem bleibt der lichte Innenquerschnitt der Sonden- 
hiille weitgehend frei zur Aufnahme der vorgesehenen Einbauteile. 
Dadurch ergeben sich giinstigere Platzverhaltnisse die auch den 
Bau sehr diinner Endoskopsonden ermoglichen. 

Eine Ausf uhrungsf orm sieht vor , dafi der Gelenkabschnitt etwa 
hiilsenformige Gelenkglieder mit an ihren Enden, insbesondere 
im AuGenumfangsbereich bef indlichen , gabelf ormigen Schwenkge- 
lenk-Anschlufistellen aufweist, die vorzugsweise durch etwa 
flanschartige, axial orientierte, diametral gegenuberliegende 
Vorsprunge gebildet sind, die jeweils Vorspriinge benachbarter 
Gelenkglieder zum Teil uberdecken und dafi im Oberdeckungsbe- 
reich jeweils eine Gelenkverbindung mit einer Achse od.derglei- 
chen vorgesehen ist. 

Dadurch ist bei guter Herstellbarkeit des oder der Gelenk- 
glieder auch der fur eine Verschwenkbewegung erforderl iche 
seitliche Freiraum vorhanden und auBerdem ergibt sich bei 
dieser Konstruktion bei leichtgangiger Verschwenkbarkeit 
eine stabile Verbindung. 

ZweckmaGigerweise ist die Achse durch eine vorzugsweise ein- 
stiickige Anformung an einem Flanschvorsprung gebildet, die 
in eine Gegenlochung eines Flanschvorsprunges eines benach- 
barten Gelenkgliedes oder dergleichen eingreift. Dadurch kann 
die Montage eines Gelenkabschnittes wesentlich vereinfacht 
werden. Zweckmafcigerweise weisen dabei die Gelenkglieder an 
einem Ende Flanschvorspriinge mit nietartigen Achsanf ormungen 
und am anderen Ende Flanschvorspriinge mit Lochern zur Aufnahme 
dieser Nietanf ormungen auf . Bei dsr Montage des Gelenkab- 
schnittes konnen hierbei die Gelenkglieder zusammengesteckt 
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und durch Vernieten der Achsanf ormungen sicher miteinander 
verbunden werden. Vorteilhaft ist dabei auch, daB jeweils gleiche 
Gelenkglieder . verwendet werden konnen. 

Eine Ausf uhrungsf orm sieht vor , daB die Achsen der Schwenk- 
gelenke eines Gelenkgliedes etwa parallel verlaufen. Damit 
konnen Gelenkabschnitte £iir eine Zweif achabwinklung in einer 
Bewegungsebene gebildet werden. 

Nach einer anderen Ausf lihrungsform konnen die Achsen der 
Schwenkgelenke eines Gelenkgliedes in Umf angsrichtung zueinander 
verdreht, z.B. um 90° zueinander versetzt angeordnet sein. Da- 
durch besteht die Moglichkeit, Gelenkabschnitte mit Mehrfachab- 
winklungen zu bilden. 

Eine Weiterbildung der Erfindung sieht vor, dafi die Gelenk- 
glieder seitliche, vorzugsweise innenliegende Fiihrungen fur 
die Betatigungsziige aufweisen, die vorzugsweise jeweils durch 
ins Innere des Gelenkgliedes hineinragende , seitlich durch- 
brochene Einf ormungen der Hiilsenwand gebildet sind. Die Her- 
stellung der einzelnen Gelenkglieder und auch die Montage sind 
dadurch erheblich vereinfacht. 

Vorteilhaf terweise konnen im Verlauf des Sondenteiles oder der- 
gleichen mehrere, unabhangig voneinander betatigbare Gelenkab- 
schnitte vorgesehen sein. Dadurch ist gut auch eine Anpassung 
ein komplizierte Zufiihrwege zu Inspektionsstellen moglich. 

Zusatzliche Ausgestaltungen der Erfindung sind in den weiteren 
Unteranspriichen aufgefiihrt. Nachstehend ist die Erfindung mit 
ihren wesentlichen Einzelheiten anhand von Ausf iihrungsbeispielen 
in den Zeichnungen naher erlautert. 

Es zeigt zum Teil starker schematisiert : 

Fig. 1 eine Seitenansicht eines Endoskopes mit mehreren 
Gelenkabschnitten , 
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Fig. 2 eine halbseitig im Schnitt gehaltene Seitenansicht 

von miteinander verbundenen Gelenkgliedern , 

Fig. 3 eine Aufsicht des in Fig. 2 gezeigten Gelenkab- 

schnittes , ebenfalls halbseitig im Schnitt darge- 
stellt , 

Fig. 4 eine Querschnittsdarstellung gemafi der Schnittlinie 

IV-IV in Fig. 2, 

Fig. 5 eine Querschnittsdarstellung ahnlich Fig. 4, jedoch 

mit einem Fiihrungseinsatz , 

Fig. 6 einen Gelenkabschnitt mit Gelenkgliedern, deren 

Schwenkachsen in Umf angsrichtung zueinander versetzt 
angeordnet sind, 

Fig. 7 ein zweifach abwinkelbares Endoskopende , 

Fig. 8 ein vierfach abwinkelbares Endoskopende, 

Fig. 9 ein Endoskop mit mehreren im Verlauf seines Sonden- 

teiles angeordneten Gelenkabschnitten und 

Fig. 10 ein Anwendungsbeispiel fur ein Endoskop mit mehreren, 
unabhangig voneinander betatigbaren Gelenkabschnitten. 

Ein Endoskop 1 (Fig. 1) weist ein mit einem Okular 3 versehenes 
Bedienteil 2 auf , an das sich ein starres oder flexibles Sonden- 
teil 4 anschlieiBen kann.Am anderen Ende des Endokopes befindet sich ein 
strichliniert angedeutetes Objektiv 5,. das iiber einen hier nicht dar°estellten 
Sildleiter mit dem Okular in Verbindung steht. Im Ausf iihrungsbei- 
spiel ist der Sondenteil 4 aus Platzgriinden verkurzt darge- 
stellt. An den Sondenteil 4 kann sich ein abwinkelbarer Ab- 
schnitt 6 mit einem oder mehreren Gelenkabschnitten 7 
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anschliefien. In besonderen Anwendungsf alien kann sich der 
abwinkelbare Abschnitt 6 auch direkt an das Bedienteil 2 an- 
schliefien. 

Die Gelenkabschnitte 7 sind .iiber Bow.denziigen 8 vom Bedien- 
teil 2 aus mittels Drehknopfen 9 verschwenkbar. Die Bow.denziige 8 
greifen jeweils am Endglied eines zu verstellenden Gelenkab- 
schnittes 7 bei Bef estigungsstellen 10 an. 

Der oder die Gelenkabschnitte 7 sind im wesentlichen durch 
einzelne Gelenkglieder 11 gebildet, die mittels etwa scharnier- 
artiger Schwenkgelenke 12 miteinander verbunden sind. Durch 
diese Schwenkgelenke 12 ist in erwiinschter Weise nur eine Be- 
wegungsrichtung im jeweiligen Gelenk-Verbindungsbereich vor- 
handen, so daft unerwtinschte Torsions- oder Streckbewegungen 
innerhalb des Gelenkabschnittes 7 vermieden werden. 
Die Figuren 2 bis 4 lassen gut den Aufbau der einzelnen Gelenk- 
glieder 11 erkennen. Diese sind etwa hiilsenf ormig ausgebildet 
und weisen an ihren Enden gabelformige Schwenkgelenk-Anschlufc- 
stellen 13 auf , die durch etwa f lanschartige , axial orientierte 
und diametral gegeniiberliegende Vorspriinge 14 gebildet sind. 
Diese gabelf ormigen Vorspriinge 14 benachbarter Gelenkglieder 11 
iiberdecken sich bereichsweise und sind mittels Achsen 15 dreh- 
bar miteinander verbunden. Im Ausfiihrungsbeispiel sind die 
Achsen 15 durch einstuckige, nietartige Anformungen an dem 
Flanschvorsprung 14 gebildet, die in entsprechende Gegenlochungen 
16 eines benachbarten Gelenkglied-Vorsprungen 14 eingreifen. 
Die nietartigen Achsvorsprunge 15 konnen in Abwandlung von der 
in Fig. 2 gezeigten Ausf iihrungsf orm auch nach innen weisen; 
bevorzugt ist jedoch die dargestellte Ausf iihrungsf orm mit 
nach aufien weisenden Nietanf ormungen wegen der gunstigeren 
Zuganglichkeit beim Vernieten vorgesehen. In den Figuren 2 und 4 
ist auch gut erkennbar, dafc die gabelf ormigen Vorspriinge 14 
der einzelnen Gelenkglieder 11 etwas nach innen eingezogen 
sind, so dafi entsprechend Platz fur einen Nietkopf vorhanden 
ist, der dadurch nicht iiber deiyau&eren Umrifi der Gelenkglieder 
11 vorsteht. 
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Die dargestellten Gelenkglieder 11 weisen an einem Ende Vor- 
spriinge 14 mit nietartigen Achsanf ormungen 15 und am anderen 
Ende Vorspriinge 14 mit entsprechenden Ldchern 16 au£ , so daft 
fur einen Gelenkabschnitt 7 mit mehreren Gelenkgliedern 11 
gleich ausgebildete Gelenkglieder 11 verwendet werden konnen. 
GemaG Fig. 2 und 3 sind die Achsen der Schwenkgelenke 12 
eines Gelenkgliedes 11 etwa parallel zueinander angeordnet. 
Dadurch konnen Gelenkabschnitte 7 mit Zweif achabwinklungen ge- 
bildet werden, wie dies auch in den Figuren 1, 7, 9 und 10 ge- 
zeigt ist. 

Dariiber hinaus besteht aber auch die Moglichkeit, daG die 
Achsen der Schwenkgelenke 12 eines Gelenkgliedes 11 in Umfangs- 
richtung zueinander verdreht angeordnet sind. In Fig. 6 ist 
dazu ein Gelenkabschnitt 7 gezeigt, bei dem die Schwenkgelenk- 
achsen 12 der einzelnen Gelenkglieder 11 abwechselnd jeweils urn 90° zu- 
einander versetzt sind. Die Enden eines solchen Gelenkabschnittes 
konnen dementsprechend vierfach abgewinkelt werden. In Fig. 8 
ist ein Endoskopende fur eine Vierf ach-Abwinklung gezeigt, wobei 
die eine Schwenkebene durch die Doppelpfeile Pf 1 bei den dafur vorge- 
sehenen Gelenken und die urn 90° dazu versetzte Schwenkebene durch die Doppel- 
pfeile Pf 2 bei den anderen Gelenken gekennzeichnet sind. Die Betatigung er- 
folgt iiber vier hier nicht gezeigte Ziige. 

Zur Betatigung der einzelnen Gelenkabschnitte 7 dienen die schon 
in Verbindung mit Fig. 1 erwahnten Bowdenziige 8. Diese sind je- 
weils bei den einzelnen Gelenkgliedern 11 innenseitig gefiihrt. 
Dazu dienen Einformungen 17 der Hiilsenwand 18 der Gelenkglieder 11, 
die seitlich durch quer zur/Langserstreckung der Gelenkglieder 11 
verlaufende Schlitze begrenzt sind. Der dazwischen befindliche 
Steg bildet die etwas nach innen eingedruckte Einformung 17, 
zwischen der und der Innenseite der Hiilsenwand 18 der Bowdenzug 8 
gefiihrt ist. Fur mehrere Gelenkabschnitte 7 kann auch eine ent- 
sprechende Anzahl von Bowdenziigen parallel gefiihrt werden. Die 
einstiickig angeformte Fiihrungs-Einf ormung 17 lafit sich bei der 
Herstellung des Gelenkgliedes 11 gleich miteinbringen , so dafi 
beim Endzusammenbau schwierige Montagearbeiten vermieden werden 
konnen. Ggfs. konnen in besonderen Fallen bei den Einformungen 17 
auch noch Fiihrungs-Rohrchen fur die Bowdenziige vorgesehen sein. 
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Fig. 5 zeigt noch eine abgewandelte Ausfiihrungsf orm zur Bildung 
von Fiihrungskanalen 19 fur die Bowdenziige 8. In diesem Aus- 
• f iihrungsbeispiel ist in das Gelenkglied 11 ein Einsatzrohrchen 
20 vorzugsweise eingepreBt, das langsverlauf ende Nuteinfor- 
mungen 17a aufweist. 

Die Figuren 9 und 10 zeigen Endoskopsonden mit mehreren Ge- 
lenkabschnitten 7, die unabhangig voneinander betatigbar sind 
und so die Anpassung der Form der Sonde auch an komplizierte 
Verlaufe von Zufiihrwegen ermoglichen.Besonders vorteilhaft 
ist dabei auch, daB durch dio^orgesehenen Gelenkverbindungen 
die einzelnen Gelenkabschnitte 7 auch exakt in einer vorgegebenen Position 
gehalten und praktisch versteift werden konnen, wobei die anderen Gelenkab- 
schnitte 7 unabhangig davon in eine gewiinschte Position ge- 
bracht werden konnen. Insbesondere auch bei Mehrf achabwinklungen 
wird ein unerwiinschtes Oberlagern von Bewegungen weitgehend 
verhindert. Somit ergeben sich auch erweiterte Anwendungsmoglich- 
keiten bei komplizierten Zufiihrwegen mit mehreren Richtungs- 
anderungen, wobei durch das "eigengef iihrte 11 Endoskop durch den 
Zufiihrkanal selbst bewirkte Umlenkungen des Endoskopsonde 
weitgehend vermieden werden. Dies kann insbesondere bei 
empf indlichen Zuf iihrkanalen erhebliche Vorteile haben bzw. 
die Inspektion solcher Hohlraume iiberhaupt erst ermoglichen. 
Trotz dieser komplizierten Verf ormbarkeit der Endoskopsonde 
ist diese robust und weitgehend gegen Beschadigungen , z.B. durch 
Zugiiberlastung und dergleichen, geschutzt. Die Zugkraf tiiber- 
tragung erfolgt hierbei namlich direkt iiber die stabilen Schwenk- 
gelenke 12, so daG die Bowdenziige auBer den Verstellkraf ten 
zur Betatigung der Gelenkabschnitte 7, weiter keine Zugkrafte 
aufnehmen miissen. Da eine (Zug-)Stabilisierung der Sonde durch 
eine entsprechend stabile auBere Umhullung hier nicht notwendig 
ist, kann eine solche entsprechend flexibel und diinnwandig aus- 
gebildet sein, so daB die Gelenkabschnitte 7 leichtgangig be- 
wegbar sind. Zwischen den einzelnen Gelenkabschni tten 7 konnen 
sich flexible oder starre Zwischenabschnitte 21 befinden (Fig. 9). 
Durch die exakte Steuerbarkeit der Gelenkabschnitte 7 konnen 
die Antriebe fur die Bowdenziige 8 auch mit Stellmotoren 
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verbunden sein, so daft dann eine automatische , vorgegebene 
Verformung des Endoskopes bei Roboteranwendungen moglich ist. 
Dabei kann das Endoskop automatisch iiber komplizierte Zufiihr- 
wege zu einer oder mehreren Inspektionsstellen gefiihrt werden, 
wobei dann die Verformung des Endoskopes bzw. seines Sonden- 
teiles beim Zufiihren insbesondere mikroprozessorgesteuert 
iiber die Stellmotoren erfolgen kann. Diese exakt programm- 
seitig vorgegebenen Verformungen der Gelenkabschnitte 7 sind 
erst durch die erf indungsgema&e Ausbildung der Gelenkab- 
schnitte 7 mit den aufierhalb der jeweiligen Schwenkrichtung 
prkatisch starren Schwenkgelenken 12 moglich. 

Durch die auftenliegenden Schwenkgelenke 12 ist der nutzbare 
lichte Innenquerschnitt der Sonde frei zur Aufnahme des 
Bildleiters, eines Lichtleiters sowie auch fur Zuf iihrkanale , 
durch die Medium zu- oder abgefiihrt bzw. Manipulierinstrumente 
durchgefuhrt werden konnen. In Verbindung mit der jetzt vor- 
handenen Gelenkstabilitat lassen sich gut auch Endoskope mit 
beweglichen Sonden herstellen, die wenige Millimeter Aufien- 
durchmesser haben. Das Endoskop kann dann auch fur sehr 
kleine Inspektionsof f nungen eingesetzt werden. 

Im Bereich der Gelenkabschnitte 7 konnen zur Schwenkbegrenzung 
noch Anschlage zwischen den benachbarten Gelenkgliedern 11 
vorgesehen sein. Dabei konnen im Verlauf eines Gelenkab- 
schnittes 7 diese Anschlage so angeordnet sein, daft sich 
bei maximaler Abwinklung ein vorgebbarer Kurvenverlauf des 
Gelenkabschnittes einstellt. Beispielsweise kann so das 
Maft der Abwinklung im Verlauf dieses Abschnittes zu- oder 
abnehmen. Insbesondere in Verbindung mit einer Roboteran- 
wendung lassen sich so genaue Formanpassungen des Endoskopes 
an den Verlauf des Inspektionskanales auch im Bereich der 
Gelenkabschnitte 7 vornehmen. 

Erwahnt sei noch, daS die Lange und/oder die Anzahl der 
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Gelenkglieder 11 eines Gelenkabschnittes 7 je nach den vor- 
handenen Gegebenheiten hinsichtlich des Abwinkelradius oder 
des Abwinkelverlauf es vorgesehen sein konnen. Auch die An- 
ordnung von Gelenkgliedern mit gleichen oder unterschied- 
lichen Gelenkorientierungsrichtungen kann in Anpassung 
an die Erf ordernisse vorgenommen werden. Fur eine z.B. 
Vierf achabwinklung konnen fiir die eine Bewegungsebene mehrere 
Gelenkglieder 11 hintereinander angeordnet sein und die 
Gelenkglieder fur die andere Bewegungsebene schlieBen sich 
dann daran an* Andererseits konnen aber auch abwechselnd fiir 
die eine und die andere Bewegungsebene Gelenkglieder 11 
hintereinander angeordnet sein. Wie bereits vorerwahnt, 
konnen sich zwischen den einzelnen Gelenkgliedern 11 auch 
Zwischenabschnitte 21 befinden. 

Alle in der Beschreibung , den Anspruchen und der Zeichnung 
dargestellten Merkmale konnen sowohl einzeln als auch in 
beliebiger {Combination miteinander erf indungswesentlich sein. 



- Zusammenf assung - 
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